偶然性科学发现的规律特点及其科学政策启示 by Ronald Rousseau et al.
第 41 卷
2019 年 12 月
第 6 期






pp． 649 － 659
www． globesci． com 第649页
* 中国科学院战略研究与决策支持系统建设专项( GHJ-ZLZX-2020-31-1) ，中国科学院政策研究课题( ZYS-2020-03) 资助。
＊＊通讯作者，E-mail: zhangzq@ clas． ac． cn
偶然性科学发现的规律特点
及其科学政策启示*








本文是比利时鲁汶大学和安特卫普大学 Ｒonald Ｒousseau 教授应邀于 2019 年 11 月 13 日在中
国科学院成都文献情报中心所作学术报告《计划外的科学成果: 科学政策应该和能够规划这类科
学成果吗?》( Unplanned scientific results: should science policy plan for it? And can it? ) 的主要内容观
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作家霍勒斯·沃波尔( Horace Walpole) 写给朋友
Horace Mann 的一封信中，根据波斯神话故事《斯
里兰卡的三个王子》( The Three Princes of Seren-
dip) 中的“serendip”一词，创造了“serendipity”一
词。其中，“serendip”源自斯里兰卡 ( 锡兰) 的古
波斯语。这则故事是 1557 年由 Michele Tramezzi-
no 出版的《Peregrinaggio di tre giovani figliuoli del
re di Serendippo》( 威尼斯语) 的英文版，主要讲述
的是三位王子被国王 Giaffer 流放到异域，在旅途
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默顿( Ｒobert K． Merton) ，作为 20 世纪最有影响力
的科学社会学家之一，他曾因引入“马太效应”
( Matthew Effect) 而获得普赖斯奖( Derek de Solla
Price Memorial Medal) 。默顿对科学研究中的偶
然发现现象有着浓厚的兴趣，在 20 世纪 40 年代
与埃里诺·巴伯( Elinor Barber) 合作撰写了著作
《“偶然发现”的旅行与历险记》( The Travels and


















在默顿于 2003 年逝世后，他的妻子 Harriet
Zuckerman 将默顿收集的资料档案捐赠给他工作
了 50 多年的哥伦比亚大学，这一档案展现了默顿









Ohid Yaqub 花了 6 个月的时间研究默顿留下
的档案，经过细致筛选最终选出 118 个案例建立
数据库，包括涉及的主要角色、科学发现的内容、
科学发现过程的简短描述( 60 个单词左右) 以及
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胎和 鞋 类 ) 的 粘 性 较 小，并 且 具 有 优 异 的 机 械
性能。
案例 4: 躁郁症的治疗
澳大利亚精神病学家 John Frederick Joseph
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3) 非 目 标 导 向 的 研 究 解 决 了 当 下 即 时 的
问题
1945 年美国总统科学顾问 Vannevar Bush［7］
曾说过，恰好的科学发现通常源自遥远与始料未
及之处。由此，Yaqub 总结出第三种偶然性科学


























案例 7: 达姆明( Dramamine) 治疗晕车









到但却存在的问题) 。劳动经济学家 Paula Ste-
phan［8］将其描述为“寻找出尚未提出的问题的答
案”，因此 Yaqub 将第四类偶然性科学发现称为

















12，经过比较可以发现，Daguerre 和 Ehrlich 分别
以一种意外的方式和反复 ( 大规模) 试验解决了
他们正在研究的问题( 摄影、化学疗法) ，而 Ｒichet
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和 Levine 等人原本在一个领域( 毒理学、疫苗学)
中进行研究，但却在另一个领域 ( 生理学、肿瘤
学) 找到问题的解决方案。
案例 9: 对假说的执着投入( 多次的实验)
























1979 年，来 自 英 国、美 国 和 法 国 的 David


































Louis Pasteur 发表过以下观点:“Oersted 手里拿着
一根铜线，铜线的末端与伏打电堆的两极相连，在
他的桌子上有一根磁针在其枢轴上，他看到了
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础。英国 天 体 物 理 学 家 Jocelyn Bell Burnell 于
1967 年发现了“脉冲星”( 旋转的中子星) ，但其
实天文学家 Walter Baade 和 Fritz Zwicky 早在发
现脉冲星前三十年( 1934 年) 就提出了“中子星”
的概念( 预测了中子星的存在) ; 美国贝尔实验室
工程师 Arno Penzias 和 Ｒobert Wilson 于 1964 年偶
然中 发 现 了 宇 宙 微 波 背 景 辐 射，而 物 理 学 家










定，物理学家 Max Delbruck 直接称其为“有限的
草率”原则 ( limited sloppiness) ，Salvador Luria 同
样称其为“可控的草率”( controlled sloppiness) ，
Ｒoot-Bernstein 认 为 是“智 慧 的 错 误”( intelligent
mistakes) 的产生。错误在偶然性科学发现中发挥
着重要作用，其中看似关键的物质会被忽视。





1867 年 Nobel 发现通过将硝酸甘油与硅藻土混
合，可以得到一种稳定的化合物，采矿公司可以用
这种化合物制成的安全炸药进行开采。










案例 15: Alexander Fleming 和青霉素
1928 年 9 月 3 日，Alexander Fleming 度长假
之前，已经将所有葡萄球菌的培养基堆放在实验
室角落，返回后他注意到培养基被一种真菌污染，
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霉素类，并在 1929 年 3 月 7 日命名了这种释放青
霉素的物质。
案例 16: Penzias 和 Wilson 发现宇宙微波背景
辐射











与此同时，普 林 斯 顿 大 学 的 天 体 物 理 学 家
Ｒobert Dicke、Jim Peebles 与同事正准备在该光谱
区域内寻找微波辐射。Penzias 和 Wilson 两位工
程师的事情很快被他们知晓，Peebles 曾看到过前
人预言的宇宙存在一种电磁辐射的说法，Penzias







































4． 1 偶然性科学发现: 对理论和政策的启示
科技政策制定是否需要明确的研究目标，以
及不同领域的研究政策应该如何侧重，一直颇有
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不局 限 于 非 目 标 导 向 的 研 究———Bushian 型 和
Stephanian 型，应用研究和技术开发活动也可能





截然不 同。对 认 知 距 离 进 行 测 度 ( 如，跨 学 科
性［14，15］) 有助于理解为什么某些发现的普及度如
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图 2 偶然性科学发现的类型和机制: 对理论和政策的一些启示［1］
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